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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Batteriemoduls und eine
Vorrichtung zum Durchfiihren eines solchen Verfahrens
gemal dem Oberbegriff der unabhangigen Patentan-
spriiche. Weiterhin betrifft die Erfindung auch eine Ver-
wendung eines Batteriemoduls hergestellt nach einem
solchen Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Eine Batterie ist ein elektrochemischer Wand-
ler, der bei seiner Entladung gespeicherte chemische En-
ergie in elektrische Energie umwandelt. Die elektrische
Energie kann beispielsweise zum Fahrzeugantrieb in
Elektrofahrzeugen verwendet werden. Dafiir sind insbe-
sondere lithiumhaltige Batterien aufgrund ihrer ver-
gleichsweise hohen Zuverlassigkeit und Leistungsfahig-
keit geeignet.

[0003] Eine derartige Batterie setzt sich in der Regel
aus mehreren Batteriemodulen zusammen, welche wie-
derum eine Mehrzahl an Batteriezellen enthalten. Die
Batteriezellen, die jeweils ein Zellgehduse umfassen,
werden unter Ausbildung eines Batteriemoduls in ein ge-
meinsames Batteriemodulgehduse aufgenommen. Das
Zellgehause kann zylindrisch, prismatisch oder folienar-
tig ausgebildet sein. Eine Batteriezelle mit einem zylind-
risch ausgefiihrten Zellgehause wird auch als Rundzelle
bezeichnet. Solche Rundzellen werden beispielsweise
in ein Batteriemodulgehause mittels Pressen eingefiihrt,
um ein Batteriemodul auszubilden. Jedoch kdnnen der-
art eingefiihrte Rundzellen nach Riicknahme der Press-
kraft unter Veranderung ihrer Position innerhalb des Bat-
teriemodulgehduses zuriickfedern. Dies fiihrt dazu, dass
das Einfiihren der Rundzellen ggf. mehrmals wiederholt
werden muss und die Herstellungszeit somit verlangert
wird. Um diese Nachteile zu Giberwinden, kann eine gro-
Rere Presskraft verwendet werden. Dies kann jedoch
wiederum einzelne Batteriezellen mechanisch bescha-
digen.

[0004] Ausdem Dokument DE 102012222254 11 A1
ist ein Verfahren zur elektrischen Kontaktierung von Bat-
teriepolen unter Verwendung einer Zugkraft und einer
Ultraschallschwingeinrichtung bekannt.

[0005] Aus dem Dokument JP 2009 117 234 A ist ein
Verfahren zur Herstellung einer Batterie bekannt, bei
dem zumindest ein Batteriezellenpol einzelner Batterie-
zellen mittels Ultraschall in ein Verbindungselement der
Batterie fiir die Batteriezellen eingefligt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0006] GemaR der vorliegenden Erfindung werden ein
Verfahren zur Herstellung eines Batteriemoduls und eine
Vorrichtung zum Durchfiihren eines solchen Verfahrens
mit den kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche bereitgestellt. Das Batteriemodul um-
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fasst hierbei zumindest eine Batteriezelle und ein Batte-
riemodulgehduse. Weiterhin ist auch die Verwendung ei-
nes solchen Batteriemoduls Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung.

[0007] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die zu-
mindest eine Batteriezelle mittels Pressen und unter An-
wendung von Vibrationen in das Batteriemodulgehause
eingefihrt wird.

[0008] Da die Vibrationen hinsichtlich deren Amplitu-
den und Frequenzen je nach Anforderungen einstellbar
sind, kénnen vor allem hochfrequente Vibrationen ver-
wendet werden, um die Reibungskraft entlang beispiels-
weise der zumindest Batteriezelle zu vermindern. Auf
diese Weise werden die anzuwendende Presskraft und
somit die Druckbelastung auf die zumindest Batteriezelle
sowie auf das Batteriemodulgehause reduziert. Ein ge-
mafl dem erfindungsgemafen Verfahren hergestelltes
Batteriemodul weist daher eine bessere mechanische
Stabilitat auf.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0010] Vorzugsweise werden die Vibrationen mittels
eines Ultraschallgenerators erzeugt. Auf diese Weise
werden die Vibrationen relativ einfach erzeugt, da sich
der Ultraschallgenerator in eine bestehende Herstel-
lungsanlage fiir die Batteriemodule ohne Weiteres ein-
bauen lasst. Das bedeutet, dass keine baulichen oder
funktionellen Anderungen an der bestehenden Herstel-
lungsanlage vorgenommen werden miissen.

[0011] Weitervorzugsweise werden die Vibrationen di-
rekt an zumindest einer Aufnahme zum Aufnehmen ei-
nes Batteriezellenpols der zumindest einen Batteriezelle
erzeugt. Dies hat den Vorteil, dass die Batteriezelle mit
einer geringen Presskraft genau an deren vorbestimmter
Position in das Batteriemodulgehause eingefiihrt wird.
[0012] Weiterhin vorzugsweise wird das Batteriemo-
dulgehause mit einem Kihlungsmedium gefullt. Auf die-
se Weise fungiert das Batteriemodulgehause nicht nur
als ein mechanischer Halter fur die darin enthaltenden
Batteriezellen, sondern auch als Kiihlungsgehause fir
dieselben. Die betroffenen Batteriezellen werden somit
direkt durch das Kihlungsmedium in dem Batteriemo-
dulgehduse gekuhlt. Diese Mallnahme erlaubt eine
schnelle und wirksame Kuhlung auf der Zellebene.
[0013] Besondersvorzugsweise wird die zumindest ei-
ne Batteriezelle mittels eines Dichtungselements von
dem Batteriemodulgehause elektrisch isoliert. Dadurch
kann neben der elektrischen Isolation auch eine mecha-
nische Beschadigung an dem Batteriezellen- und Batte-
riemodulgehause, welche Ublicherweise metallisch aus-
gefiihrt sind, wahrend des Einflhrens der zumindest ei-
nen Batteriezelle in das Batteriemodulgehduse vermie-
den werden.

[0014] Bevorzugt ist die zumindest eine Batteriezelle
eine Rundzelle. Da bei einer solchen Rundzelle beide
Batteriezellenpole an gegenuberliegenden Seiten vorge-
sehen sind, wird nur eine einzige Aufnahme benétigt, um
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einen der beiden Batteriezellenpole aufzunehmen und
somit die Rundzelle mechanisch zu stitzen wahrend die
Rundzelle in das Batteriemodulgehause eingefiihrt wird.
[0015] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Vorrichtung zum Durchfiihren
des vorbeschriebenen Verfahrens bereitgestellt. Dabei
umfasst die Vorrichtung eine Presse und eine erste Auf-
nahme zum Aufnehmen eines ersten Batteriezellenpols
einer Batteriezelle. Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass die Vorrichtung weiter ein Mittel zum Erzeugen von
Vibrationen umfasst.

[0016] So ist es von Vorteil, wenn das Mittel zum Er-
zeugen von Vibrationen ein Ultraschallgenerator ist.
[0017] GemaR einererstenbevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Mittel zum Erzeugen von Vi-
brationen zwischen der Presse und der ersten Aufnahme
angeordnet.

[0018] GemaR einer zweiten bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung ist das Mittel zum Erzeugen von
Vibrationen an einer zweiten Aufnahme zum Aufnehmen
eines zweiten Batteriezellenpols der Batteriezelle ange-
ordnet. Die zweite Aufnahme ist beispielsweise der ers-
ten Aufnahme gegentiberliegend an der Vorrichtung po-
sitioniert.

[0019] Einnachdem vorbeschriebenen Verfahren her-
gestelltes Batteriemodul ist besonders geeignet fir die
Herstellung eines Batteriemoduls zur Verwendung in
elektrischen Fahrzeugen, in Hybridfahrzeugen oder in
Plug-In-Hybridfahrzeugen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0020] InderZeichnung sind vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung dargestellt und in der
nachfolgenden Figurenbeschreibung naher erlautert. Es
zeigt:
Figur 1  eine Schnittansicht einer Vorrichtung zum
Durchfiihren eines Verfahrens zur Herstel-
lung eines Batteriemoduls gemaR einer ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur2 eine Schnittansicht einer Vorrichtung zum
Durchfiihren eines Verfahrens zur Herstel-
lung eines Batteriemoduls gemafR einer zwei-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur 3  ein beispielhaftes Ablaufdiagramm eines er-
findungsgemaRen Verfahrens zur Herstel-
lung eines Batteriemoduls mittels einer Vor-
richtung geman Figur 1 und

Figur4 ein beispielhaftes Ablaufdiagramm eines er-
findungsgemaRen Verfahrens zur Herstel-
lung eines Batteriemoduls mittels einer Vor-
richtung geman Figur 2.
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[0021] In Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméafen Vorrichtung 10 gemaR der vorlie-
genden Erfindung schematisch dargestellt.

[0022] Die Vorrichtung 10 umfasst beispielsweise eine
Presse 102 und eine erste Aufnahme 104 zum Aufneh-
men eines ersten Batteriezellenpols 106 einer Batterie-
zelle 108. Die Batteriezelle 108 ist beispielsweise eine
Rundzelle. Der erste Batteriezellenpol 106 ist dabei form-
schlissig in der ersten Aufnahme 104 aufgenommen.
Die Vorrichtung 10 umfasst weiter einen Ultraschallge-
nerator 110, welcher zwischen der Presse 102 und der
ersten Aufnahme 104 angeordnet ist. Der Ultraschallge-
nerator 110 dient beispielsweise dazu, Vibrationen an
der ersten Aufnahme 104 zu erzeugen.

[0023] Mittels der Vorrichtung 10 wird die Batteriezelle
108 in ein Batteriemodulgehause 112 eingefiihrt und fi-
xiert. Zwischen dem Batteriemodulgehduse 112 und der
Batteriezelle 108 sind zwei Dichtungselemente 114 an-
geordnet. Diese Dichtungselemente 114 sind beispiels-
weise ringférmig ausgefiihrt und rund um die Batterie-
zelle 108 herum angebracht. Die zumindest zwei Dich-
tungselemente 114 fungieren zusatzlich als elektrische
Isolationselemente, um die Batteriezelle 108 gegentiber
dem Batteriemodulgehduse 112 elektrisch zu isolieren.
Ein Batteriemodul 116 setzt sich dabei beispielsweise
zumindest aus dem Batteriemodulgehduse 112, der Bat-
teriezelle 108 und den Dichtungselementen 114 zusam-
men.

[0024] InFigur2isteine zweite Ausflihrungsform einer
erfindungsgeméafen Vorrichtung 20 gemaR der vorlie-
genden Erfindung schematisch dargestellt. Es bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteilkomponen-
ten wie in Figur 1.

[0025] Die Vorrichtung 20 umfasst dabei eine Presse
102, eine erste Aufnahme 104 zum Aufnehmen eines
ersten Batteriezellenpols 106 einer Batteriezelle 108 und
eine zweite Aufnahme 204 zum Aufnehmen eines zwei-
ten Batteriezellenpols 118 der Batteriezelle 108. Der ers-
te Batteriezellenpol 106 weist bspw. eine negative Pola-
ritat auf und ist rAumlich gesehen an der Batteriezelle
108 gegeniiber dem zweiten Batteriezellenpol 118 an-
geordnet, welcher als positiver Batteriezellenpol ausge-
fuhrt ist. Die Vorrichtung 20 umfasst weiter einen Ultra-
schallgenerator 110, welcher an der zweiten Aufnahme
204 angeordnet ist. Mittels der Vorrichtung 20 wird die
Batteriezelle 108 in ein offenes Batteriemodulgehause
212 eingefiihrt, welches bspw. keinen Deckel und keinen
Boden aufweist. Das Batteriemodulgehause 212 ist bei-
spielsweise auf einem nichtdargestellten Halter platziert,
welcher eine Offnung fiir die zweite Aufnahme 204 um-
fasst. Die Batteriezelle 108 ist durch zumindest zwei
Dichtungselemente 214, welche bspw. auch durch Auf-
trag eines Klebstoffs ausgebildet sein kénnen, in dem
Batteriemodulgehause 212 fixiert. Ein Batteriemodul 216
setzt sich dabei beispielsweise zumindest aus dem Bat-
teriemodulgehduse 212, der Batteriezelle 108 und den
Dichtungselementen 214 zusammen.

[0026] InFigur3istein beispielhaftes Ablaufdiagramm
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eines erfindungsgemaflen Verfahrens 30 zur Herstellung
eines Batteriemoduls 116 mittels einer Vorrichtung 10
gemal Figur 1 schematisch dargestellt.

[0027] Zunachst werden in einem ersten Verfahrens-
schritt 302 eine Batteriezelle 108 mit einem ersten Bat-
teriezellenpol 106 und einem zweiten Batteriezellenpol
118 und mitzwei Dichtungselementen 114 bereitgestellt.
In dem ersten Verfahrensschritt 302 wird auch ein Bat-
teriemodulgehduse 112 bereitgestellt. Daraufhin wird in
einem zweiten Verfahrensschritt 304 der erste Batterie-
zellenpol 106 in eine erste Aufnahme 104 der Vorrichtung
10 eingefihrt. Weiter werden in einem dritten Verfah-
rensschritt 306 Vibrationen mittels eines Ultraschallge-
nerators 110 der Vorrichtung 10 an der ersten Aufnahme
104 erzeugt. Weiterhin wird in einem vierten Verfahrens-
schritt 308 die Batteriezelle 108 in das Batteriemodulge-
hause 112 eingefiihrt, wahrend die Vibrationen weiter an
der ersten Aufnahme 104 mittels des Ultraschallgenera-
tors 110 erzeugt werden. Daraufhin wird in einem fiinften
Verfahrensschritt 310 die erste Aufnahme 104 von dem
ersten Batteriezellenpol 106 getrennt. Danach wird der
Ultraschallgenerator 110 bspw. ausgeschaltet. Anschlie-
Rend wird in einem sechsten Verfahrensschritt 312 das
Batteriemodulgehause 112 mit einem Kiihlungsmedium
gefullt und dann mit einem nicht dargestellten Gehause-
deckel verschlossen. Das Kiihlungsmedium kann bei-
spielsweise ein Glykol-WasserGemisch sein.

[0028] InFigur4 isteinbeispielhaftes Ablaufdiagramm
eines erfindungsgemafRen Verfahrens 40 zur Herstellung
eines Batteriemoduls 216 mittels einer Vorrichtung 20
gemal Figur 2 schematisch dargestellt. Es bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche Verfahrensschritte wie in
Figur 3.

[0029] Zunachst wird in einem ersten Verfahrens-
schritt 402 eine Batteriezelle 108 mit einem ersten Bat-
teriezellenpol 106 und einem zweiten Batteriezellenpol
118 und mitzwei Dichtungselementen 214 bereitgestellt.
In dem ersten Verfahrensschritt 402 wird auch ein Bat-
teriemodulgehduse 212 bereitgestellt, welches an sei-
nen gegeniiberliegenden Seiten mit Offnungen versehen
sind. Weiter werden in einem dritten Verfahrensschritt
406 Vibrationen mittels eines Ultraschallgenerators 110
an einer zweiten Aufnahme 204 der Vorrichtung 20 er-
zeugt. Daraufhin wird in einem vierten Verfahrensschritt
408 die Batteriezelle 108 in das Batteriemodulgehause
212 derart eingefiihrt, dass der zweite Batteriezellenpol
118 der Batteriezelle 108 in der zweiten Aufnahme 204
der Vorrichtung 20 aufgenommen wird. Weiter werden
in einem funften Verfahrensschritt 410 die erste Aufnah-
me 104 von dem ersten Batteriezellenpol 106 und zu-
gleich die zweite Aufnahme 204 von dem zweiten Batte-
riezellenpol 108 getrennt. AnschlieRend wird in einem
sechsten Verfahrensschritt 412 das Batteriemodulge-
hause 212 nach einem Befillen mit einem Kiihlungsme-
dium mit einem Boden und einem Deckel verschlossen.
[0030] Die erfindungsgemafen Batteriemodule 116,
216 lassen sich vorteilhaft in lithiumhaltigen Batteriesys-
temen, wie beispielsweise Lithium-lonen-Batterien, lithi-
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umhaltigen Solid-State-Batterien, Lithium-Schwefel-
oder Lithium-Luft-Batterien, verwenden. Diese wieder-
um finden Anwendung in E-Bikes oder Kraftfahrzeugen
sowie in der stationaren Speicherung elektrischer Ener-

gie.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Batteriemoduls
(116, 216) umfassend zumindest eine Batteriezelle
(108) und ein Batteriemodulgehause (112, 212),
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Batteriezelle (108) mittels Pres-
sen und unter Anwendung von Vibrationen in das
Batteriemodulgehause (112, 212) eingefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vibrationen mittels eines Ultraschallgenerators
(110) erzeugt werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vibrationen direkt an zumindest einer Aufnahme
(104, 204) zum Aufnehmen eines Batteriezellenpols
(106, 118) der zumindest einen Batteriezelle (108)
erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Batteriemodulgehause (112, 212) mit einem
Kihlungsmedium gefllt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Batteriezelle (108) mittels eines
Dichtungselements (114, 214) von dem Batteriemo-
dulgehause (112, 212) elektrisch isoliert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Batteriezelle (108) eine Rundzel-
le ist.

7. Vorrichtung zum Durchfiihren eines Verfahrens (30,
40) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend eine Presse (102) und eine erste Auf-
nahme (104) zum Aufnehmen eines ersten Batterie-
zellenpols (106) einer Batteriezelle (108),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10, 20) ein Mittel zum Erzeugen von
Vibrationen umfasst.
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Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Erzeugen von Vibrationen ein Ultra-
schallgenerator (110) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Erzeugen von Vibrationen zwi-
schen der Presse (102) und der ersten Aufnah-
me (104) oder

an einer zweiten Aufnahme (204) zum Aufneh-
men eines zweiten Batteriezellenpols (118) der
Batteriezelle (108) angeordnet ist.

Verwendung eines Batteriemoduls hergestellt nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6 in ei-
nem Elektrofahrzeug (EV), in einem Hybridfahrzeug
(HEV) oder in einem Plug-In-Hybridfahrzeug
(PHEV).
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